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I Streszczenie
Wprowadzenie i cel. Wyroby zawierajace azbest powinny by¢ zabezpieczane i usuwane zgodnie ze $cisle okreslonymi
przepisami. Usuwaniem produktéw azbestowych z terenéw gospodarstw zajmujg sie wyspecjalizowane i zarejestrowane
ekipy. Firmy, o ktérych mowa, odpowiedzialne s za prawidtowy demontaz, zabezpieczenie oraz przetransportowanie od-
padoéw azbestowych na specjalnie przystosowane sktadowiska. Niestety, zdarza sie, ze wiasciciele odpadéw zawierajacych
azbest sami demontujg wyroby azbestowe, narazajac na niebezpieczenstwo siebie oraz innych. Odpady takie s3 czesto
sktadowane na terenie gospodarstw bez zadnego zabezpieczenia lub wyrzucane do srodowiska naturalnego. Powstajace
w ten sposéb dzikie wysypiska materiatéw zawierajacych azbest, stajg sie zrédtem emisji do powietrza niebezpiecznych
wiokien azbestu. Miejsca takie stanowia potencjalne zagrozenie dla ludzi i zwierzat. Celem pracy jest okreslenie stezenia
widkien azbestu na wybranych dzikich wysypiskach azbestu w powiecie lubelskim.
Materiati metoda. Pob6r préb powietrza wykonano zgodnie z Polska Norma PN-84/Z-04008.02 z uwzglednieniem specy-
fiki zanieczyszczenia powietrza wtéknami azbestu oraz Polska Normg PN-Z-04008-7. Oznaczenie stezenia widkien azbestu
wykonano zgodnie z Polska Norma PN-88/Z-04202/02.
Wyniki i wnioski. Podczas badan zarejestrowano wysokie stezenia respirabilnych wtékien azbestu na terenie dzikich
wysypisk, wynoszace od 1837 wt/m? do 3675 wt/m3. Swiadczy to o wzmozonej emisji szkodliwych wiékien do powietrza
z powierzchni materiatéw zawierajacych azbest, ktére niewtasciwie usuwane i wyrzucane do srodowiska naturalnego
stanowia duze zagrozenie dla zdrowia i zycia ludzi i zwierzat.

I Stowa kluczowe
azbest, wiékna azbestu, dzikie wysypiska, stezenie widkien

WPROWADZENIE

Obowigzujace prawo dokladnie okresla sposob zabezpie-
czania i usuwania wyrobow zawierajacych azbest. Zgodnie
z aktami wykonawczymi, usuwaniem produktéw azbesto-
wych zajmuja si¢ zarejestrowane w Urzedzie Marszalkow-
skim wyspecjalizowane firmy, posiadajace wymagane ze-
zwolenia oraz przeszkolony i wyposazony w odpowiedni
sprzet personel. Firmy te odpowiedzialne s3 za prawidlowy
demontaz, zdeponowanie, zabezpieczenie oraz bezpieczne
przetransportowanie odpadéw azbestowych na wyznaczone
ispecjalnie przystosowane do tego celu skfadowiska. Niestety,
wciaz nie wszyscy wlasciciele odpadow zawierajacych azbest
korzystaja z ustug wyspecjalizowanych firm i lekkomy$lnie
postepuja z tym niebezpiecznym odpadem. Jak wykazaty
badania ankietowe przeprowadzone na terenie Lubelszczy-
zny, wciaz powszechng praktyka jest demontaz materia-
tow zawierajacych azbest na wlasna reke bez zachowania
jakichkolwiek zasad bezpieczenstwa [1], co naraza osoby
bezposrednio pracujace przy demontazu oraz ich najblizsze
otoczenie. Zdemontowane materialy azbestowe sa nastepnie
skfadowane bez Zadnego zabezpieczenia na posesjach, czesto
wykorzystywane s3 do utwardzania drég lub wywozone na
tereny okolicznych nieuzytkéw lub laséw. Powstajace w ten
sposdb dzikie wysypiska materialéw zawierajacych azbest
staja sie zrodlem emisji do powietrza niebezpiecznych wto-
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kien azbestu. Miejsca takie stanowia potencjalnie bardzo
powazne zagrozenie dla ludzi i zwierzat.

Pojecie azbest okresla mineraly o widknistej strukturze
z grupy serpentynéw i amfiboli. Pod wzgledem chemicznym
sg to uwodnione krzemiany, w sktad ktérych wchodza wapn
(Ca), magnez (Mg) lub séd (Na) [2]. Azbest wystepuje na
calej kuli ziemskiej. Tworzy poktady geologiczne o budowie
igietkowatych i wioknistych skupien. Najwieksze ztoza znaj-
duja sie w Rosji, Kanadzie, RPA, Chinach, Wloszech i Bra-
zylii. Wyrézniamy kilka odmian mineratu réznigcych sie
wlasciwoséciami fizycznymi i chemicznymi. Sa to chryzotyl,
amozyt, aktynolit, antofyllit, tremolit, krokydolit. Najwigk-
szym zainteresowaniem cieszyl si¢ bialy azbest chryzotylowy,
pozostale rodzaje stosowano rzadziej [3]. Widkna azbestu
sa elastyczne, miekkie, trwale, ponadto odporne na ogien
i doskonale izolujg. Dzieki swoim wlasciwo$ciom azbest
bardzo wczeénie znalazt zastosowanie w wielu dziedzinach,
a gtéwnie w budownictwie. Najpopularniejszym wyrobem
zawierajacym azbest, szczegdlnie na terenach wiejskich, byt
eternit. Cementowo-azbestowe plyty o falistym ksztalcie lub
plyty KARO z powodzeniem stosowano jako lekkie i trwate
pokrycia dachowe oraz elewacje budynkow.

Zawarto$¢ azbestu w plytach azbestowo-cementowych
wynosi od 10 do 20%. Eternit zawiera nie tylko chryzotyl,
ale tez domieszki innych amfibolowych form azbestu, w tym
czesto najbardziej szkodliwy krokidolit.

Okres uzytkowania niekonserwowanych ptyt cemento-
wo-azbestowych okreslono na 30 lat. Stan techniczny plyt
azbestowo-cementowych montowanych w latach 70-tych
nie gwarantuje wiec dzi$ bezpiecznego uzytkowania. Przez
ten okres pokrycia dachowe i elewacje narazone byly na nie-
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korzystny wptyw $rodowiska. Materialy zawierajace azbest
wystawione na dziatanie czynnikéw zewnetrznych ulegaja
korozji. Skutkiem tego jest wywiewanie oraz wyplukiwanie
wldkien azbestu przez powietrze i wode opadows [4]. Nie-
wlasciwy montaz i brak konserwacji dodatkowo zwigksza
emisje widkien do otoczenia. Uwalnianie wtokien azbestu na
skutek korozji wyrobow zawierajacych azbest moze wynosi¢
od 6000 do 11000 widkien z jednego metra kwadratowego
w ciggu jednej minuty [4, 5]. Uszkodzone i skorodowane
materialy zawierajace azbest s3 szczegolnie niebezpieczne.
Wrydostaja sie z nich niewidzialne dla oka wlékna azbestu.

Chorobotworcze dzialanie azbestu wystepuje w wyniku
wdychania wldkien zawieszonych w powietrzu. Oznacza to,
ze dopoki wiokna nie sg uwolnione do powietrza nie stanowig
zagrozenia dla zdrowia. Biologiczna aktywnos¢ widkien az-
bestu zalezy od ich ilosci, dtugosci i srednicy oraz zdolnosci
penetracji do uktadu oddechowego. Najwieksze zagrozenie
dla organizmu stanowia wlokna respirabilne o $rednicy
mniejszej niz 3pm i dtugosci wigkszej niz 5um oraz o sto-
sunku dlugosci do $rednicy wigkszej niz 3:1. Wlasnie takie
wldékna przedostaja si¢ wraz z wdychanym powietrzem do
mikroskopijnych struktur, jakimi sg pecherzyki ptucne.
Wieksze wldkna sg zatrzymywane w gérnych drogach od-
dechowych i oskrzelach, skad sg usuwane wraz ze §luzem na
zewnatrz organizmu. Widkna respirabilne, dostajac si¢ do
pecherzykow plucnych, wbijaja sie w delikatny jednowar-
stwowy nablonek. Prowadzi to do odkladania si¢ kolagenu
i tworzeniu zwldéknien, a w konsekwencji do powstawania
choréb ptuc takich jak: pylica azbestowa, rak ptuc lub mie-
dzybloniak [3].

Podczas demontazu oraz transportu materialow zawie-
rajacych azbest zaobserwowano zwiekszong emisje respira-
bilnych wldkien azbestu do atmosfery. Spowodowane jest to
ogo6lnym zuzyciem oraz mechanicznym uszkodzeniem tych
materiatoéw. Dlatego dla zachowania bezpiecznych warunkéw
pracy konieczny jest wysoki poziom zabezpieczen podczas
wykonywania tego typu prac [6]. Odpady zawierajace azbest
muszg by¢ sktadowane na skladowiskach odpadéw niebez-
piecznych lub na wydzielonych czedciach sktadowisk innych
niz niebezpieczne i obojetne lub w podziemnych sktadowi-
skach odpadéw niebezpiecznych [7, 8].

CEL

Celem pracy jest okreslenie stezenia widkien azbestu na wy-
branych dzikich wysypiskach azbestu w powiecie lubelskim.

MATERIAL | METODY

Poboér probek powietrza wykonano zgodnie z Polska Norma
PN-84/Z-04008.02 ,,Ochrona czysto$ci powietrza. Pobiera-
nie probek. Wytyczne ogdlne pobierania probek powietrza
atmosferycznego (imisja)” [9], z uwzglednieniem specyfiki
zanieczyszczenia powietrza widknami azbestu oraz Polska
Norma PN-Z-04008-7 ,,Ocena czystosci powietrza Pobie-
ranie prébek. Zasady pobierania probek powietrza w sro-
dowisku pracy i interpretacji wynikéw” [10]. Oznaczenie
stezenia wiokien azbestu wykonano zgodnie z Polska Norma
PN-88/Z-04202/02 ,Badanie zawarto$ci azbestu. Oznacza-
nie stezenia liczbowego respirabilnych widkien azbestu na
stanowiskach pracy metoda mikroskopii optycznej” [11].

Podczas wyznaczania punktéw pomiarowych uwzgled-
niono wystepowanie i rozmieszczenie potencjalnych zZrodet
wzmozonej emisji wtokiem azbestu determinowane znacz-
nym nagromadzeniem odpadéw zawierajacych azbest na te-
renie dzikich wysypisk. Badania przeprowadzono na terenie
dwdch dzikich wysypisk: w Lublinie i Luszczowie. Na kaz-
dym wysypisku dokonano trzech niezaleznych pomiardw,
pobierajac kazdorazowo trzy proby powietrza. Dla porow-
nania, jako kontrole, wykorzystano wyniki analogicznych
pomiaréw przeprowadzonych na terenie czterech wybranych
gmin powiatu lubelskiego.

Metoda oznaczania respirabilnych wiékien azbestu polega
na pobraniu okreslonej objetoéci powietrza na saczek memb-
ranowy (z estréw celulozy) o $rednicy poréw 0,8 pmi$rednicy
25 mm za pomocg pompki o kontrolowanym strumieniu ob-
jetosci powietrza. Do poboru prob wykorzystane zostaty aspi-
ratory stacjonarne JSH 16000. Przeptyw powietrza ustawiono
na 16 I/min pomiar trwal 60 min., tak aby objetos¢ koncowa
pobranego powietrza wynosita ok. 1m’. Sgczki celulozowe
z pobranymi prébami zabezpieczono pojedynczo w oznaczo-
nych pojemnikach i przetransportowano do laboratorium.

Stezenie respirabilnych wldkien azbestu zliczono metoda
mikroskopowo-liczbowa. Saczki celulozowe doprowadzono
do przezroczystosci w goracych parach acetonu przy uzyciu
wytwornicy par pod dygestorium. Nastepnie preparaty za-
bezpieczano przed uszkodzeniem i zniszczeniem. Do zlicza-
nia respirabilnych wiékien azbestu wykorzystano mikroskop
polaryzacyjny z kontrastem fazowym. Obserwacje wtdkien
azbestu prowadzono przy powigkszeniu 600x, wykorzystujac
siatke Waltona-Becketta. Wldkna zliczano w obrebie siatki
na 100 losowo wybranych polach [11, 12]. Stezenie widkien
azbestu w powietrzu obliczano wg ogdélnego wzoru:

C:n-S
N.-V

gdzie:

n - liczba zliczanych wiokien

S - stata dla siatki Waltona-Becketta = 44100
N - liczba zliczanych pél

V - objetos¢ pobranego powietrza

WYNIKI

Uzyskane wyniki §wiadcza o wysokiej emisji widkien na tere-
nie dzikich wysypisk wyrobow azbestowych. Stezenia wtdkien
azbestu w powietrzu na wysypiskach wynosza od 1837 wi/m?
do 4134 wt/m’ (tabela 1, tabela 2) i sa wyzsze w poréwnaniu
ze stezeniami wldkien azbestu stwierdzonymi w powietrzu
na terenie wybranych gmin powiatu lubelskiego (ryc. 1).

Tabela 1. Stezenie witdkien azbestu na dzikim wysypisku odpadow
azbestowych w Lublinie [wt/m’]

Punkt pomiarowy X X nin ™ Fmax
| 2755 1837-3675
Il 3062 2296-3675
1] 3521 2755-4134

Srednie stezenie wiékien azbestu na dzikich wysypiskach
wynosito 2960 wi/m?.

Na wysypisku w Lublinie stezenie wiokien azbestu wynio-
sto $rednio 3112wt/m’, a w Luszczowie 2806 wi/m’.
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Tabela 2. Stezenie widkien azbestu na dzikim wysypisku odpadéw
azbestowych w tuszczowie [wl/m?]

Punkt pomiarowy x *min % max
| 2755 2296-3216
I 2909 1837-3675
1] 2755 2296-3216

3500 -
3000 -
2500 -
2000 -
1500
1000 -

500 +

Stezenie wiokien azbestu [wt/m?]

LUSZCZOW

KONTROLA LUBLIN

Rycina 1. Poréwnanie stezen respirabilnych wtokien azbestu na wysypiskach
(kuszczdw, Lublin) i w miejscach kontrolnych w powiecie lubelskim.Réznice istotne
statystycznie w odniesieniu do kontroli przy p < 0,001 (**¥) test - one way anova.

DYSKUSJA

Srednie stezenie widkien azbestu na dzikich wysypiskach
w wojewddztwie lubelskim wynosito 2960 wl/m?>.

Badania Szeszeni-Dabrowskiej i in. [13] wykazaly, ze $red-
nie stezenie wldkien azbestu dla Polski wynosi 492 wt/m’,
aw wojewodztwie lubelskim 677 wi/m?. Ponadto w miejscach
przylegtych do dawnych zakladéw produkujacych wyroby
azbestowe, stezenie wldkien azbestu byto znaczaco wyzsze
niz dla pozostatych obszaréw i wynosito 732 wt/m’.

Wedtug badan przeprowadzonych przez firme ComerLab
dla Ministerstwa Gospodarki w 2012 r., rednie stezenie
wldkien na terenie wojewodztwa lubelskiego wyniosto 556
wt/m? [14].

Ponadto badania przeprowadzone przez Krakowiak i in-
nych w miescie zurbanizowanym wykazaly, ze najwyzsze
stezenia widkien azbestu wystepuja w bezposéredniej bliskoéci
budynkéw pokrytych ptytami azbestowo-cementowymi.
Dodatkowo, w miar¢ oddalania si¢ punktéw pomiarowych
od tych obiektow, stezenie wtdkien azbestu w powietrzu jest
coraz mniejsze [15].

Wielko$¢ emisji widkien z plyt nie zalezy bezposrednio
od wieku plyty, ale znaczaco zalezy od stanu powierzchni
plyty. Wspoétczynnik surface emmision factor wzrasta wraz
z pogarszaniem si¢ jakosci powierzchni od 2,7x10°m?J ! dla
dobrego stanu powierzchni plyt do 6,9x10°m>J" dla ztych
powierzchni [16]. Wynika z tego, Ze wyroby azbestowe nie-
wlasciwie demontowane i wyrzucane do $rodowiska natu-
ralnego stanowia wieksze zagrozenie dla zdrowia, niz kiedy
wczesniej byly wykorzystywane jako pokrycia dachowe.

Badania przeprowadzone przez IMW [17] w latach 2009-
2011 wykazaly istotne zréznicowania stezen respirabilnych
widkien azbestu w powietrzu w gospodarstwach zalezne od
stopnia skorodowania zalegajacych wyrobdw azbestowych.
Najwyzsze stezenia zanotowano w gospodarstwie, w ktérym
uzytkowane wyroby azbestowe znajdowaly si¢ w ztym stanie
technicznym. Srednie stezenie wiokien respirabilnych w tym
gospodarstwie wyniosto 529 wl/m?, a najwyzsze zanotowane

stezenie w tym gospodarstwie wyniosto 2756 wt/m®. W go-
spodarstwie, w ktorym wyroby zawierajgce azbest znajdowaty
sie w dobrym stanie technicznym, $rednie stezenie widkien
respirabilnych wyniosto 328 wt/m?, podczas gdy w innym go-
spodarstwie, w ktérym nie znajdowaty sie wyroby azbestowe,
rejestrowano stezenia ponizej granicy oznaczalno$ci metody.

Odpady znajdujace si¢ na monitorowanych dzikich wysy-
piskach byly w znacznie gorszym stanie niz uzytkowane na
dachach budynkoéw. Skutkuje to wzmozonym uwalnianiem
szkodliwych widkien azbestu i skazeniem obszaru wysy-
piska. Podobna sytuacja ma miejsce, gdy zdemontowane
podczas wymiany poszycia dachowego wyroby azbestowe,
skfadowane sg na terenie gospodarstw w sposob niewtasciwy
i bez zabezpieczen.

PODSUMOWANIE

Whbrew zakazom i przy spotecznym przyzwoleniu, wyroby
azbestowe (przede wszystkim plyty z pokry¢ dachowych) sg
demontowane przez wladcicieli nieruchomosci i wyrzucane
do laséw, na nieuzytki rolne, taki, tworzac dzikie wysypiska
azbestu.

Uszkodzone, polamane i niezabezpieczone wyroby azbe-
stowe emitujg znacznie wiecej szkodliwych widkien niz te
same plyty pokrywajace dachy zabudowan.

Podczas badan zarejestrowano wysokie stezenia respirabil-
nych wlékien azbestu na terenie dzikich wysypisk, wynosza-
ce 0d 1837 wi/m® do 3675 wl/m?, podczas gdy srednie stezenie
widkien na terenie wojewddztwa lubelskiego ksztaltuje sie
na poziomie 556 wt/m>.

Nalezy zatem pamigta¢ i uswiadamia¢ wiadcicieli nieru-
chomosci uzytkujacych wyroby azbestowe, ze wyrzucane
do $rodowiska naturalnego materiaty zawierajace azbest
przyczyniaja si¢ do wzmozonej emisji wiokien azbestowych
do powietrza, co stanowi zagrozenie dla zdrowia i Zycia
ludzi i zwierzat.
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Concentrations of asbestos fibres at wild asbestos wastes

damping grounds

I Abstract

Introduction. Products containing asbestos should be protected and removed according to precisely specified regulations.
Asbestos products are removed by properly trained teams provided with suitable equipment. The above-mentioned
enterprises are responsible for the correct deposition and protection, as well as safe transport, of asbestos wastes to specially
adapted dumping grounds. Unfortunately, not all owners of asbestos containing wastes use the services of the specialized
enterprises. They deconstruct asbestos products on their own, exposing themselves and others to risk. Such wastes are
subsequently deposited without any protection or disposed into the natural environment. Wild dumping grounds occurring
in this way emit great amounts of dangerous fibres into the air, and create a great risk for humans and animals.
Objective. The aim of the study was evaluation of concentrations of asbestos fibres at wild asbestos wastes damping
grounds.

Methods. Air samples were collected according to the Polish Standards PN-84/Z-04008.02 and PN-Z-04008-7. The strategy
of collecting samples will also be based on the methods of investigating dust in the agricultural occupational environment
developed at the Institute of Rural Health. The determination of the concentration of asbestos fibres was performed in
accordance with Polish Standard PN-88/Z-04202/02.

Results. A high concentration of asbestos fibres was established in the area of wild asbestos dumping grounds. The emission
of harmful fibres in such places is very high. This shows that asbestos products, when inadequately dismantled and disposed
into the natural environment, create a greater risk for health and life.
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